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Verfahron und Vorrichtung zum Analysieren von Gasen 

Bei einem Verfahren zum Messen von physikalischen und/ 
Oder chemischen GrdBen, insbesondere zum Analysieren 
von Gasen fiber Sensoren, soil eine Losung geschaffen wer- 
den, mit der Gase uber austauschbare Sensoren analysior- 
barsind, d. h. mit denen erreicht werden kann, daS die MeU- 
werte beliebig reproduzierbar und sehr genau sind, wobei 
eine wettere Aufgabe der Erftndung darin besteht, eine ent- 
sprechende Vorrichtung und Einrichtung zur Durchfuhrung 
dieses Verfahrens bereitzustellen, ohne da& die Erfindung 
auf die spezielle Art der Gasanalyse beschrankt wfire. 
Dies wird dadurch erreicht, daft entsprechend der Anzahl 
der zu messenden GrdBen bzw. Bestandtelle eine Anzahl von 
Sensoren eingesetxt wird, wobei jeder Sensor eine MeB- 
grSBe fur jede der zu ermittelnden GrdBen liefert, dtese 
Mehrzahl von MeSgrdBen von jedem Sensor einem Rechner 
zugefuhrt wird und der Rechner aus der Sum me der emp- 
fangenen Werte zu jeder MeBgroBe einen entsprechenden 
MeBwert errechnet und zur wetteren Verarbeitung zur Ver- 
fugungstellt. 
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1. Verfahren zum Messen von physikalischen und/ 
Oder chemischen GroBen, insbesondere zum Ana- 
lysieren von Gasen uber Sensoren, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine entsprechend der Anzahl 
der zu messenden GroBen bzw. Bestandteile An- 
zahl von Sensoren eingesetzt werden, wobei jeder 
Sensor eine MeBgrdBe fur jede der zu ermittelnden 
GroBen liefert, diese Mehrzahl von MeBgrdBen 
von jedem Sensor einem Rechner zugefQhrt wird 
und der Rechner aus der Summe der empfangenen 
Werte zu jeder MeBgrdBe einen entsprechenden 
MeBwert errechnet und zur weiteren Verarbeitung 
zur Verfugung stellL 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die von jedem Sensor ermittelten 
Werte vom Rechner uber ein lineares Gleichungs- 
system mit einer Anzahl von Unbekannten entspre- 
chend der Anzahl der zu messenden Werte verwer- 
tetwird 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Sensor zur Norrnierung mit ei- 
nem eigenen Prozessor ausgerustet und in der Ge- 
brauchslage der Prozessor mit den Mefidaten an- 
derer Sensoren in der Vorrichtung versorgt wird. 

4. Vorrichtung insbesondere zur Durchfuhrung ei- 
nes Verfahrens nach den vorangehenden Ansprfi- 
chen, dadurch gekennzeichnet, daB sie mit einer der 
zu messenden GroBen entsprechenden Anzahl von 
Sensoren (1) ausgerustet ist, wobei die Sensoren (1) 
wirkmaBig mit einem Rechner (9) in Verbindung 
stehen und diesem Rechner fur jede zu messende 
GrdBe einen MeBwert zur Verfugung stellert, 

5. Vorrichtung nach dem Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Werte eines Sensors (1) fur 
andere, fQr ihn unspezifische MeBgrdBen, die er an 
einen Rechner (9) weiterliefert, auch dem Wert n €T 
entsprechen kdnnen. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder Sensor (1) mit einem ei- 
genen Prozessor (9) ausgestattet ist 

7. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 6 f 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Sensor (1) einen 
meBgrdBenspezifischen Prozessor (9) aufweist und 
dieser Prozessor (9) seiner Spezifikation entspre- 
chende Werte der anderen Sensoren aufnimmt und 
nachfolgend verarbeitet. 

8. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Prozessor (9) je- 
des Sensors (1) eine digitalisierte Information an 
einen Rechner weitergibt 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 8 t 
dadurch gekennzeichnet, daB alien Sensoren (9) 
uber einen Temperaturmesser eine weitere Infor- 
mation zugefQhrt wird und mit Hilfe dieser Tempe- 
raturmessung eine Temperaturkompensation uber 
die jeweiligen Prozessoren erfolgt 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 4 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Sensor (1) uber 
seinen Prozessor (9) werkseitig vorjustiert ist, der- 
art daB er in ein cntsprechendes MeBgerSt ohne 
Nachjustierung einbaubar ist. 

Beschreibung 

Die Erfindung richtet sich auf ein Verfahren zum 
Messen von physikalischen und/oder chemischen Grd- 



Ben, insbesondere zum Analysieren von Gasen fiber 
Sensoren sowie einer Vorrichtung zum DurchfOhren 
des Verfahrens. 

Im Zuge der Untersuchung auf UnvertrSglichkeit von 
5 Abgasen gegenQber der Umwelt sind eine Reihe von 
Gasanalyse- und -Qberwachungsverfahren und die da- 
zugehorigen Ger&te bekannt geworden. Dabei ist es 
bekannt, Gase von Sensoren analysieren zu lassen, die 
gegenQber spezifischen Gasbestandteilen bekannter 
to Natur Empfindlichkeiten aufweisen und diese daher fur 
den Benutzer kenntlich machen kdnnen. 

Derartige Gassensoren haben aber den Nachteil, daB 
sie nicht mit vorbestimmbaren Eigenschaften und MeB- 
toleranzen herstellbar sind, so daB die Sensoren entwe- 
15 der geeicht werden mussen oder aber die MeBwerte nur 
eine Bandgenauigkeit aufweisen kdnnen, die haufig den 
gewunschten Anforderungen nicht mehr entspricht 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer Lo- 
sung, mit der Gase uber austauschbare Sensoren analy- 
20 sierbar sind, dh. mit denen erreicht werden kann, daB 
die MeBwerte beliebig reproduzierbar und sehr genau 
sind, wobei eine weitere Aufgabe der Erfindung darin 
besteht, eine entsprechende Vorrichtung und Einrich- 
tung zur Durchfuhrung dieses Verfahrens bereitzustel- 
25 len, ohne daB die Erfindung auf die spezielle Art der 
Gasanalyse beschrankt wire. 

Bei einem Verfahren der eingangs bezeichneten Art 
wird diese Aufgabe gem&B der Erfindung dadurch ge- 
idst, daB eine der Anzahl der zu messenden GroBen 
30 bzw. Bestandteile entsprechende Zahl von Sensoren 
eingesetzt wird, wobei jeder Sensor eine MeBgrdBe fur 
jede der zu ermittelnden GroBen liefert, diese Anzahl 
von MeBgrdBen von jedem Sensor einem Rechner zu- 
gefuhrt wird und der Rechner aus der Summe der emp- 
35 fangenen Werte zu jeder MeBgrdBe einen entsprechen- 
den MeBwert errechnet und zur weiteren Verarbeitung 
zur Verfugung stellt 

Die Erfindung macht sich zu Nutze, daB Sensoren 
Konzentrationen von Gasen messen kdnnen auch dann, 
40 wenn sie fur diese nicht ihre Hauptempfindlichkeit auf- 
weisen, sondern beispielsweise eine entsprechende 
Querempfindlichkeit Sind z.B. bei einem Abgas fQnf 
Komponenten zu messen, so sind fflnf spezifische Sen- 
soren vorgesehen, die allerdings fQr jeden Gasbestand- 
45 teil einen Wert an den zugehdrigen Rechner liefern, 
selbst dann, wenn dieser Wert von einem entsprechen- 
den Sensor gar nicht erfaBbar ist und daher von dem 
entsprechenden Sensor mit "0" angegeben wird. 

Durch die Verfahrensweise ist es mdglich, daB die von 
so jedem Sensor ermittelten Werte vom Rechner uber ein 
lineares Gleichungssystem mit einer Anzahl von Unbe- 
kannten entsprechend der Anzahl der zu messenden 
Werte verwertbar ist, wie dies die Erfindung ebenfalls 
vorsieht GegenQber anderen bisher bekannten Ermitt- 
55 Iungsarten hat die Erfindung den Vorteil, daB durch die 
moglichen linearen Gleichungssysteme sehr einfache 
Rechner und damit sehr wirtschaftlich herzustellende 
MeBeinheiten mdglich gemacht werden. 
In Weiterentwicklung sieht die Erfindung vor, daB 
60 jeder Sensor zur Norrnierung mit einem eigenen Pro- 
zessor ausgerQstet und in der Gebrauchslage der Pro- 
zessor mit den MeBdaten anderer Sensoren in der Vor- 
richtung versorgt wird. 

Diese Verfahrensweise macht es mdglich, daB jeder 
65 Sensor mit einer eigenen Elektronik ausrustbar ist, was 
bedingt, daB die Sensoren werkseitig nicht mehr vorju- 
stiert werden mQssen, da die zugeordneten Prozessoren 
diese Aufgabe im Einsatz direkt Gbernehmen kdnnen. 



OS 36 15 876 



Die Erfindung sieht auch eine Vorrichtung insbeson- 
dere zur DurchfQhrung des Verfahrens vor, die sich da- 
durch auszeichnet, daB sie mit einer der zu messenden 
Grdfien entsprechenden Anzahl von Sensoren ausgerU- 
stet ist, wobei die Sensoren wirkmaBig mit einem Rech- 
ner in Verbindung stehen und dieser Rechner fur jede 
zu messende GrdBe einen MeBwert zur Verfflgung 
stellt 

Diese Vorrichtung kann beispielsweise von einem 
MeBkoffer gebildet sein, der von dem Benutzer jeder- 
zeit mitgefflhrt werden kann. Mit einem derartigen 
MeBkoffer lassen sich beispielsweise die Abgaswerte 
von Heizanlagen ebenso schnell ermitteln, wie die Ab- 
gaswerte von Auspuffanlagen, von Kraftfahrzeugen 
od. dgL mehr. Sind die Sensoren nicht gegen Gase ge- 
eicht, sondern gegen Inhalte von Flussigkeiten, so kdn- 
nen Gewasserproben entsprechend analysiert werden, 
das Kondensat bei Heizanlagen, die Bestandteile von 
Heizol, Benzinen od dgi. 

Die Erfindung sieht auch vor, daB die Werte eines 
Sensors fur andere, fur ihn unspezifische MeBgroBen, 
die er an einen Rechner weiterliefert, auch dem Wert "0 B 
entsprechen kOnnen. Wie weiter oben zum Verfahren 
bereits ausgefOhrt, kompensieren die Sensoren enspre- 
chend der Anzahl der zu messenden GroBen innerhalb 
der Vorrichtung auch dann entsprechende MeBfehler, 
wenn sie dem System den Wert "0" liefern, da alle MeB- 
groBen in Form von linearen Gleichungssystemen fiber 
die zugeordneten Rechner ermittelbar sind. 

Die Erfindung sieht auch vor, daB jeder Sensor mit 
einem eigenen Prozessor ausgestattet ist, wobei es be- 
sonders vorteilhaft ist, wenn jeder Sensor einen meB- 
grdBenspezifischen Prozessor aufweist und dieser Pro- 
zessor seiner Spezifikation entsprechende Werte der 
anderen Sensoren auf nimmt und nachfolgend verarbei- 
tet 

Mit der letzten MaBnahme laBt sich der Aufwand an 
Rechner-Hardware vergleichsweise gering halten, da 
der Prozessor jedes Sensors bereits eine Fulle von Re- 
chenfunktionen iibernehmen kann. 

Insbesondere kann jeder Prozessor eines jeden Rech- 
ners eine digitalisierte Information an einen weiteren 
Rechner lief era, was die Gesamtauswertung wieder urn 
ein wesentliches erleichtert 

Anders als bei bekannten Systemen, laBt sich mit der 
Erfindung eine weitere Erhohung der MeBgenauigkeit 
dadurch erzielen; daB alien Sensoren Ober einen Tempe- 
raturmesser eine weitere Information zugefdhrt wird 
und mit Hilfe dieser Temperaturmessung eine Tempera- 
turkompensation uber die jeweiligen Prozessoren er- 
folgt 

Die zusatzliche Temperaturmessung versetzt den Be- 
nutzer einer derartigen Vorrichtung in die Lage, von 
Temperatureinflussen moglichst unabhangig zu sein, 
dies betrifft einmal die Umgebung seiner MeBstelle 
ebenso wie die Temperatur der zu messenden Fluide, 
wobei mit dem Ausdruck Fluide sowohl Gase als auch 
FlQssigkeiten gemeint sein konnen. 

Weitere Vorteile, Einzelheiten und Merkmale der Er- 
findung ergeben sich aufgrund der nachfolgenden Be- 
schreibung sowie anhand der Zeichnung. Diese zeigt in 

Fig, 1 die Seitenansicht auf einen Sensor nach der 
Erfindung, 

Fig. 2 die Auf sieht auf den Sensor, 

Fig. 3 die raumliche Darstellung einer Elektronik-Pla- 
tine zum Aufsetzen auf den Sensor nach Fig. 1 , 

Fig. 4 ein Blockschaltbild der MeBelektronik nach der 
Erfindung, 



Fig. 5 eine m6gliche Schaltungsausgestaltung der Er- 
findung sowie in 

Fig. 6 eine abgewandelte Schal tungsgestaltung nach 
der Erfindung. 

5 Der allgemein mit 1 bezeichnete Sensor nach Fig. 1 
weist eine MeBmembran 2 auf seiner Unterseite und 
Montagestifte 3 auf, mit denen er an ein Analysegerat 
anschlieBbar ist, worauf es nach der vorliegenden Erfin- 
dung nicht naher ankommt 

io Auf seiner der MeBmembran abgewandten Seite 
tragt der Sensor 1 im Beispiel nach den Fig. 1 und 2 eine 
AnschluBelektronik 4, die strichpunktiert umrahmt ist 
und die im folgenden mit A, B und Cbezeichneten An- 
- schlOsse 5, ein Gehause 6 und einen Stecker bzw. eine 

is Kupplung 7 tragt Ober die Anschlusse A bis C werden 
die von der MeBmembran 2 und den entsprechenden 
. MeBfuhlern ermittelten MeBwerte aufgenommen, urn- 
gesetzt und weitergegeben. Die Montageplatine ist im 
Falle der Fig. 1 mit 8 bezeichnet Sie kann als Kreis- 

20 scheibe (s. Rg. 2) ausgebildet sein oder aber auch als 
Gbliche gedruckte Schaltung, wie dies in Fig. 3 darge- 
stellt ist In diesem Falle ist die Platine mit %a bezeichnet. 
Sie tragt wenigstens einen Mikroprozessor 9, einen 
Stecker 7a und weitere Elektronik-Bauteile 10 bis 12, 

25 wobei das Elektronikbauteil 12 als Temperaturfuhler 
zur Sensorkompensation ausgestaltet ist. 

In Fig. 4 ist eiri mogliches Blockschaltbild dargestellt, 
wobei dem mit 1 bezeichneten Block f ur den Sensor der 
bereits zuvor erwahnte Temperaturfuhler 12^ziir Kom- 

30 pensation zugeordnet ist Der mit 13 bezeichnete und 
folgende Block dient als MeBverstarker bzw. zur Sen- 
soranpassung, der mit 14 bezeichnete Wandler kann 
1 beispielsweise ein U/F-Wandler, dh. ein Spannungs/ 
Frequenzwandler sein oder A/D- Wandler od. dgL Mit 

35 15 ist die Schnittstelle bezeichnet Diese kann asynchron 
seriell, synchron seriell, binar oder analog gestaltet sein 
oder in anderer Weise. 

Grundsatzlich sind eine Reihe von Schaltungen mog- 
lich, wobei zwei Varianten in den Fig. 5 und 6 wiederge- 

40 geben sind. Die Schaltungselemente sind in den darge- 
stellten Beispielen strichpunktiert eingerahmt^Oie Rah- 
men sollen im wesentlichen den Symbolen des Block- 
schaltbildes gemaQ Fig. 4 entsprechen, wobei im Aus- 
fuhrungsbeispiel gemaB Fig. 5 die Blocke 14 und 15 zu 

45 einem Block zusammengefaBt sind, wahrend beim Aus- 
fQhrungsbeispiel gemaB Fig. € die Blocke 13 und 14 zu- 
sammengefaBt sind. Die entsprechenden Bezugsziffern 
befinden sich innerhalb der strichpunktierten Rah- 
men. 

so Im Falle der Fig. 4 ist der mit 16 bezeichneten Schnitt- 
stelle ein Mikroprozessor 17 bzw. 9 vorgeschaltet, der 
als ROM, PROM oder auch als EPROM ausgefuhrt sein 
kann, je nach Ausbaustufe des Systemes. Dabei soil der 
Mikroprozessor 17 nach dem AusfGhrungsbeispiel ge- 

55 maB Fig. 5 mit einem Analogausgang ausgeriistet sein. 
Zur Sensorkompensation ist der Temperaturfuhler 12 
uber eine Leitung 18 und einen Verstarker 19 dem Mi- 
kroprozessor 17 zugeschaltet 
In Abwandlung hierzu zeigt Fig. 6 die Mdglichkeit, 

60 eine Spannungs/Frequenzwandlung vorzunehmen, der 
mit 17a bezeichnete Mikroprozesson der der Schnitt- 
stelle 16a vorgeschaltet ist, ist daher mit einem Zahler- 
eingang versehen. Auch der Temperaturfuhler beauf- 
schlagt zunachst einen U/F- Wandler 20 und dann erst 

65 den Mikroprozessor 17a. 

NatQrlich sind die beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung noch in vielfacher Hinsicht abzuan- 
dern, ohne den Grundgedanken zu verlassen. Dies gilt 
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sowohl fur die schaltungstechnische Auslegung als audi 
die korperliche Gestaltung des Sensors. 
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